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A process is disclosed for determining the 
working positions of a moving part (4) of at least 
one fluid-actuated working device (3), in which a 
pressurised fluid medium is supplied to make the 
moving part (4) carry out a working movement. 
The working positions are detemiined on the 
basis of the consumption of pressurised fluid 
medium during the working movement. Also 
disclosed is a device which is particularly suitable 
for carrying out the process and which has a 
measurement value sensing device (18) for 
sensing the consumption of pressurised medium 
and a signal processing device (17) for 
generating control signals. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Bestimmung von Betriebspositionen 
des durch Zufuhr eines fluidischen Druckmediums zu 
einer Arbeitsbewegung antreibbaren Bewegungsteiis 
wenigstens einer fluid betatigten Arbeitseinrichtung. 
[0002] In Maschinen und Aniagen sind haufig fluidbe- 
tatigte Arbeitseinrichtungen enthalten, die die notwen- 
digen Bewegungsablaufe hervorrufen. Am haufigsten 
werden fluidisch und insbesondere pneumatisch beta- 
tigte Arbeitszylinder eingesetzt, mit denen sich je nach 
Ausgestaltung Linearbewegungen Oder Dreh- und 
Schwenkbewegungen erzeugen lessen. Die jeweilige 
Arbeitseinrichtung verfiigt uber ein Bewegungsteil, das 
sich im Falle eines Arbeitszyiinders regelmafiig aus ei- 
nem verschlebbaren Kolben und eventuell einer daran 
angeordneten Kolbenstange zusammensetzt. Urn das 
Bewegungsteil zu einer Arbeitsbewegung zu veranlas- 
sen, wird es mit unter Druck stehendem fluidischem 
Druckmedium beaufschlagt. Dieses wird uber eine Zu- 
fuhrleitung herangefuhrt, wobeijeder Arbeitseinrichtung 
ein insbesondere als elektromagnetisch betatigbares 
Steuerventil ausgebildetes Steuerelement zugeordnet 
ist, liber das der Betriebsablauf einer jeweillgen Arbeits- 
einrichtung gesteuert werden kann. Ihre Betatigungssi- 
gnale erhalten die Steuerelemente in der Regel von ei- 
ner Ablauf-Steuereinrichtung, die vorzugsweise als so- 
genannte speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) 
ausgebildet ist. Damit diese in der Lage ist, die notwen- 
digen Betatigungssignale zu koordinieren, mufi sie al- 
lerdings in Abhangigkeit von bestimmten Betriebsposi- 
tionen der Bewegungsteile der Arbeitseinrichtungen mit 
Steuersignalen versorgt werden. Dies geschieht bisher 
unter Verwendung von Sensoren, die am Einsatzort der 
jeweiligen Arbeitseinrichtung insbesondere unmittelbar 
an dieser angeordnet sind. Der am haufigsten einge- 
setzte Sensortyp ist ein unter der Bezelchnung "Reed- 
Schalter" bekannten Sensor, der beispieisweise am Zy- 
linden-ohr eines Arbeitszyiinders festlegbar ist und 
durch einen am Bewegungsteil angeordneten Dauer- 
magneten berCihrungslos betatigt wird. Derartiges geht 
beispieisweise aus der DE 43 12 698 A1 hervor. 
[0003] Ein Nachteil des Standes der Technik ist In 
dem mit der Erfassung der Betriebspositionen verbun- 
denen Verkabelungs- und Montageaufwand zu sehen. 
An jeder Arbeitseinrichtung mussen Sensoren plaziert 
werden, die jeweils uber eigene mehradrige Verbln- 
dungskabei an die Ablauf-Steuereinrichtung ange- 
schlossen werden mussen. Daruberhinaus bedarf es 
spezleller Vorbereitungen der Arbeitseinrichtung, bei- 
spieisweise der Ausstattung mit Permanentmagneten, 
um die Sensorik betreiben zu kdnneh. Hierbel schlagen 
nicht nur die Kosten fur den Permanentmagneten, son- 
dem auch die Kosten fur einen entsprechend kompli- 
zierteren Aufbau der Arbeitseinrichtungen zu Buche. 
[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorllegenden Er- 
findung, ein Verfahren und eine Vorrichtung der ein- 



gangs genannten Art zu schaffen, womit sich die Be- 
triebspositionen der Bewegungsteile der Arbeitseinrich- 
tungen mit reduziertem Aufwand sicher erfassen ias- 
sen. 

5 [0005] Zur Losung dieser Aufgabe ist bel einem Ver- 
fahren der eingangs genannten Art erfindungsgemafi 
vorgesehen, dall man die Betriebspositionen auf 
Grundlage des bei der Arbeitsbewegung auftretenden 
Verbrauches an zugefuhrtem fluidischem Dmckmedium 

10 ermittelt. 

[0006] Mit einem derartlgen Verfahren lassen sich die 
Betriebspositionen der Bewegungsteile fluidbetatigter 
Arbeitseinrichtungen ohne die bisher ubiiche dezentrale 
Positlonserfassung mittels geeigneter Sensorschalter 

15 bestimmen. Es wurde festgestellt, dafi der im Betrieb 
fluidbetatigter Arbeitseinrichtungen zeitabhangig auf- 
tretende Luftverbrauch eine Funktion derstattfindenden 
Bewegungsablaufe ist und sehr exakte Ruckschlusse 
auf Betriebspositionen zulalit. So erglbt sich beispiels- 

20 welse bei einem fluidbetatlgten Arbeitszylinder wahrend 
des Ausfahrhubes des Bewegungsteiis ein annahernd 
konstanter Druckmediumverbrauch. der bei Erreichen 
der Endlage stark abfallt, so dad anhand dieser Ver- 
brauchsreduzierung auf das Erreichen der Endlage ge- 

25 schlossen werden kann, ohne auf einen Reed-Schalter 
Oder sonstlge am Arbeitszylinder angeordnete Senso- 
ren zuruckgreifen zu mussen. Durch Auswertung des 
wahrend eines Arbeitszyklus auftretenden Luftverbrau- 
ches ist somit eine dynamische Erfassung der jeweill- 

30 gen Betriebspositionen moglich. Durch den Entfall der 
bisher ubiichen Sensorik konnen uberdies die Arbeits- 
einrichtungen einfacher aufgebaut werden, da bei- 
spieisweise bei Arbeitszyiindern die zur Bet3tigung der 
Sensorschalter benotigten Dauermagnete entfallen 

35 konnen. Deswelteren reduziert sich der Verkabelungs- 
und Installationsaufwand insbesondere bei Aniagen 
und Maschinen, die uber mehrere Arbeitseinrichtungen 
verfugen. HIer ist sogar die Moglichkeit gegeben, den 
Verbrauch an Druckmedium samtlicher Arbeitseinrich- 

40 tungen zentral zu erfassen, um dann Ruckschlusse auf 
die Betriebspositionen der Bewegungsteile samtlicher 
Arbeitseinrichtungen zu treffen. Auch kann mit einem 
entsprechenden Verfahren die Moglichkeit eroffnet wer- 
den, die Betriebspositionen aus der Feme zu uberwa- 

45 chen. 

[0007] Eine zur Durchfuhrung des Verfahrens beson- 
ders geeignete Vorrichtung der eingangs genannten Art 
zeichnet sich dadurch aus, dafl eine Messwerte-Erfas- 
sungseinrlchtung vorhanden ist, die den bel der Arbeits- 

50 bewegung auftretenden Verbrauch an zugefuhrtem flui- 
dischem Druckmedium oder wenigstens eine fur diesen 
Verbrauch charakteristische Meligrolie In Gestalt von 
Me&werten zeltabhSngig erfaUt, dad eine Speicherein- 
richtung vorhanden ist, in der eine Referenzwerteauf* 

55 zeichnung abgespelchert ist, die im zeitlichen Verlauf 
der Arbeitsbewegung auftretende Verbrauchswerte 
Oder Werte einer fur den Verbrach charakteristischen 
Medgrolle in Gestalt von Referenzwerten enthdit, und 
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dafi eine Vergleichereinrichtung vorhanden 1st, die wah- 
rend des Betriebsabiaufes die uber die Mel^werte-Er- 
fassungseinrichtung aktuell ermittelten Me&werte mit 
den von der Speichereinrichtung bereitgestellten Refe- 
renzwerten verglelcht und bei zu vorgegebenen Zeiten 5 
vorhandener Werteubereinstimmung Steuersignale fur 
die Arbeitseinrichtung hervorruft. 
[0008] Die WO-A-97/05395 beschreibt ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Testen eines Fluiddmckgera- 
tes. Dabei wird eine Druckkammer evakuiert oder mit 
Flussigkeitgefullt und die sich daraus ergebende Signa- 
tur mit gespeicherten Referenzwerten verglichen. Wird 
eine Abweichung festgestelit, erfolgt die Ausgabe von 
Steuersignalen fur einen Drucker. 

[0009] Vorteilhafte Welterbildungen der Erfindung ^5 
sind in den Unteranspruchen aufgefuhrt. 
[001 0] Vorzugsweise ermitteit man die Betriebsposi- 
tionen der Bewegungsteileder Arbeitseinrichtungen auf 
Grundlage des Momentanverbrauches an zugefuhrtem 
Druckmedium. Inn Vergleich zu einer Ermittlung auf 20 
Grundlage des ab Beginn eines Arbeitszyklus jeweils 
aufaddlerten bzw. integrierten Absolutverbrauches ist 
hier eine einfachere Auswertung moglich. 
[001 1] Es ist moglich, bei der Ermittlung der Betriebs- 
positionen unmittelbar auf den unter Verwendung ent- 25 
sprechender Mefieinrichtungen erfaRten Druckmedi- 
umverbrauch zuzugreifen. Vorzugsweise berucksichtigt 
man den Druckmediumverbrauch ailerdings nur indirekt 
anhand wenigstens einer MeRgroRe, die fur den Druck- 
mediumverbrauch charakteristisch ist. So kann man 30 
belspielsweise in derZufuhrleltung eine mit einem Stro- 
mungsengpaS versehene Meftstelle vorsehen. die ei- 
nen Differenzdruck p hervorruft, welcher der nach 
Bernoulli-Gleichung eine fur den Durchflut^ charakterl- 
stische Meligrolie Ist. 35 
[0012] In besonders vorteilhafter Ausgestaltung des 
Verfahrens gibt man eine Referenzwerteaufzeichnung 
vor die die im zeitlichen Verlauf der Arbeitsbewegung 
auftretenden und fur den Verbrauch an Druckmedium 
charakteristischen Werte als zeitlich aufgeloste Refe- 40 
renzwerte enthalt. Zweckmafiigerweise liegt die Refe- 
renzwerteaufzeichnung in Gestalt einer Referenzkurve 
vor. Wahrend des Betriebes der mindestens einen Ar- 
beitseinrichtung werden dann in entsprechender zeitli- 
cher Auflosung die aktuellen Meliwerte erfafit und mit 45 
den zu bestimmten Zeiten vorliegenden Referenzwer- 
ten der Referenzwerteaufzeichnung verglichen. In Ab- 
hangigkeit von auftretenden Obereinstimmungen kon- 
nen dann Steuersignale erzeugt werden, die den zuge- 
ordneten Betriebspositionen entsprechen und die dann so 
an Stelle der bisher ubiichen Sensorsignale einer Ab- 
lauf-Steuereinrlchtungzugefuhrt werden. Hierbei Ist von 
Vortell, daB der Verkabetungsaufwand erheblich gerin- 
ger Ist und in der Regel ein einziges Verbindungskabel 
ausreicht. 55 
[001 3] Um wahrend des Betriebes zum gewunschten 
Zeitpunkt und somit bei vorbestimmten Betriebspositio- 
nen ein entsprechendes Steuersignal zu erhalten, wer- 



den in der Referenzwerteaufzeichnung vorzugsweise 
bestimmte ausgewahlte Referenzpunkte oder Refe- 
renzbereiche als Steuermarken bzw. Postionsmarkie- 
rungen generiert, so da& ein Steuersignal hervorgeru- 
fen wird, wenn zur betreffenden Zeit ein MeRwert erfalit 
wird, der mit dem vorgegebenen Referenzwert Ciberein- 
stimmt Oder innerhalb des vorgegebenen Referenzbe- 
reiches liegt. 

[0014] Als Referenzwerteaufzeichnung zieht man 
zweckmaliigerweise eine MeBwerteaufzeichnung her- 
an, die bei einem oder mehreren Test-Betriebsablaufen 
der mindestens einen Arbeitseinrichtung bzw. der meh- 
rere solche Arbeitseinrichtungen enthaltenden Aniage 
Oder Maschine erfaBt wird. Dies konnte als Teach-in-Er- 
fassung bezeichnet werden. Ergeben sich nach gewls- 
ser Betriebsdauer aus irgendwelchen Grunden abwei- 
chende Betriebsparameter. kann jederzeit eine neue 
Referenzwerteaufzeichnung erfalit werden. um den 
Verfahrensablauf zu aktuallsieren. 
[0015] Zusammenfassend ermoglicht das erfin- 
dungsgemafie Verfahren und die erfindungsgemafle 
Vorrichtung bei entsprechender Ausgestaltung eine dy- 
namische Erfassung der Positionen mehrerer fluidbetS- 
tigter Arbeitseinrichtungen mittels einer zentralen 
Meliwerte-Erfassungseinrichtung ohne bisher ubilche 
Magnetschalter. Der Aufbau der Arbeitseinrichtungen 
kann dadurch vereinfacht werden, da belspielsweise bei 
Arbeitszylindern die Dauermagnete zur Betatlgung von 
Zylinderschaltern entfallen konnen. Es istfernerein Re- 
mote Monitoring der Betriebspositionen moglich und 
man erhalt eine erhebliche Reduzierung des Verkabe- 
lungs- und Installatlonsaufwandes. Letztlich ist auch ei- 
ne Verelnfachung des Aufbaues einer zugeordneten 
Ablauf-Steuereinrichtung moglich. da die Anzahl der 
notwendigen Signaleingange auf ein Minimum reduziert 
werden kann. 

[0016] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der 
beiliegenden Zeichnung eriautert. In dieser zeigen: 

Figur 1 eine schematische vereinfachte Darstellung 
einer zur Durchfuhrung des Verfahrens be- 
sonders geeigneten Vorrichtung. und 

Figur 2 eine beispielhafte Referenzwerteaufzeich- 
nung. wie sie im Betrieb der Vorrichtung ge- 
mafi Figur 1 Berucksichtigung finden kann. 

[0017] In Figur 1 Ist eine schematisch angedeutete 
Maschine 1 gezeigt, in der beliebige Betrlebsablaufe 
stattfinden. Es kann sich um eine Maschine beisplels- 
welse aus dem Sektor der Fertigungsoder Montage^ 
technik handeln. 

[0018] Die Maschine 1 enthdit eine Mehrzahl fluidbe- 
tatlgter Arbeitseinrichtungen 2, von denen in Figur 1 drei 
Stuck exemplarisch angedeutet sind. Bei den beispiels- 
gemalien Arbeitseinrichtungen 2 handeltes sich um Ar- 
beltszyllnder mit einem Gehause 3 und einem relativ zu 
dem Gehause bewegbaren Bewegungsteil 4. Das Be- 
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wegungsteil 4 bildet das Abtriebsteil elner jeweiligen Ar- 
beitseinrichtung 2. An ihm kann ein nicht naher darge- 
stelltes Bauteil der Maschine 1 befestigt sein, das in ei- 
ner maschinentypischen Weise verlagert werden soil. 
Bei einer als Arbeitszylinder ausgebildeten Arbeitsein- 5 
richtung 2 1st das Bewegungsteil 4 von einem Kolben 5 
und einer daran angebrachten Kolbenstange 6 gebildet, 
wobei die Kolbenstange 6 bei einem kolbenstangenlo- 
sen Linearantrieb auch entfalien kann. 
[0019] Durch Zufuhr eines fluidischen Druckmedi- 
ums, vorliegend von Druckluft, kann ein jeweiliges Be- 
wegungsteil 4 zu Arbeitsbewegungen angetrieben wer- 
den. BeispielsgemdH sind jeweils zwei derartige Ar- 
beitsbewegungen moglich, wobei das Bewegungsteil 4 
zum einen einen Ausfahrhub und zum andern einen 
Ruckhubausfuhrt. DiefurdieArbeitsbewegung notwen- 
dige Energie liefert das fluidische Druckmedium, das 
den Arbeltselnrichtungen 2 ausgehend von einer Druck- 
mittelquelle P zugefuhrt wird. 

[0020] Von der Druckmittelquelle P fuhrt beispielsge- 
mali eine zentrale Zufuhrieitung 7 zu der Maschine 1, 
wo sie samtliche Arbeltseinrichtungen 2 mit dem erfor- 
derlichen Druckmedium versorgt. Hierzu zweigen bei- 
spielsgemaR von der Zufuhrieitung 7 Zweigleitungen 8 
ab, die jeweils zu einem Steuerelement V fuhren. Bei 
den Steuerelementen V handelt es sich vorzugsweise 
um elektromagnetisch betatigte Steuerventile in Mehr- 
wegeausfuhrung. Von jedem Steuerelement V gehen 
zwei fluidische Steuerleitungen 12, 12' ab, die mit zwei 
Arbeitsraumen 13, 13' einer jeweiligen Arbeitseinrich- 
tung 2 kommunizieren. Die Arbeitsraume 13, 13' sind 
durch den Kolben 5 des Bewegungsteils 4 fluiddlcht 
voneinander abgetrennt. 

[0021] Jedes Steuerelement V kann verschiedene 
Schaltstellungen einnehmen. Das Umschalten in die 
gewunschte Schaltstellung wird durch elektrische Beta- 
tigungssignale verursacht, die uber elektrische Betati- 
gungsleitungen 14 dem jeweiligen, nicht naher darge- 
steilten Antriebsteil des jeweiligen Steuerelements V 
zugefuhrt werden. Die beispielsgemal^en Steuerele- 
mente V ermoglichen jeweils zwei Schaltstellungen, in 
denen wahlweise eine Verbindung zwischen der Zufuhr- 
ieitung 7 und der einen der belden Steuerleitungen 12, 
12' hergesteilt 1st, so dall das Bewegungsteil 4 die je- 
weils gewunschte Arbeitsbewegung ausfuhrt. 
[0022] Durch eine fest vorgegebene zeltllche Reihen- 
folge der Obermittlung der Betatigungssignale an die 
Steuerelemente V lallt sich ein gewunschter Betriebs- 
ablauf der Maschine 1 vorgeben. Dieser Betriebsablauf 
setzt sich belspielsgemal^ aus einer beliebigen Anzahl 
identischer Arbeitszyklen zusammen, in denen die Ar- 
beitseinrichtungen 2 in aufeinander abgestimmter Wei- 
se sich wiederholende Arbeitsbewegungen ausfuhren. 
Die hierfur benotigten Betatigungssignale kommen von 
einer elektronischen Ablauf-Steuereinrichtung 15, die 
ein Signal-Ausgangsteil A mit einer grofien Anzahl von 
Ausgangen aufweist. an die die Betatigungsleitungen 
14 angeschtossen sind. Die Ablauf-Steuereinrichtung 



15 ist vorzugsweise eine speicherprogrammierbare 
Steuerung (SPS), die ein internes, variabel program- 
mierbares Steuerprogramm enthalt. das die Betati- 
gungssignale generiert. Damit diese stets zum richtigen 
Zeitpunkt ausgesandt werden , benotigt die Ablauf-Steu- 
ereinrichtung 15 Informationen uber die Betriebspositio- 
nen der Bewegungsteile 4. Sie erhalt diese Informatio- 
nen in Gestalt von Steuersignalen. die uber eine Signal- 
leitung 16 einem Signal-Eingangsteil E der Ablauf-Steu- 
ereinrichtung 15 eingespeist werden. Vorzugsweise ge- 
nugt eine einzige Signalleitung 16 zur Einspeisung der 
Steuersignaie, so dafl auch an dem Signal-Eingangsteil 
E fur den Betrieb der Maschine 1 nur ein einziger Ein- 
gang benotigt wird. Bei der Signalleitung 16 handelt es 
sich beispielsweise um ein zweiadriges Kabel. 
[0023] Die fur die Ablauf-Steuerelnrichtung bestimm- 
ten Steuersignaie werden in einer Signalverarbeitungs- 
einrichtung 17 generiert. Hierzu werden Meliwerte her- 
angezogen, die eine Meflwerte-Erfassungselnrichtung 
18 gemafi Pfeil 21 liefert. 

[0024] Es ist vorgesehen, da(i immer dann ein elek- 
trisches Steuersignat an die Ablauf-Steuereinrichtung 
15 ubermittelt wird, wenn ein Bewegungsteil oder eine 
Mehrzahl von Bewegungsteilen eine vorbestimmte Be- 
triebs position einnehmen. Uber die Meliwerte-Erfas- 
sungseinrichtung 18 und die Signalverarbeitungsein- 
richtung 17 konnen diese Betriebs position en relativ ein- 
fach auf Gnjndlage des bei der Arbeitsbewegung der 
Bewegungsteile 4 auftretenden Verbrauches an uber 
die Zufuhrieitung 7 zugefuhrtem fluidischem Druckme- 
dium ermittelt werden. Bisher ubiiche Sensorik, die de- 
zentral an einer jeweiligen Arbeitseinrichtung 2 benotigt 
wurde, macht diese Ma&nahme zumindest grol^tentells 
uberflussig. 

[0025] Als Grundlage zur Ermittlung der Betriebspo- 
sitionen wird bei der beispielsgemafien Vorrichtung der 
Momentanverbrauch an zugefuhrtem Druckmedium 
herangezogen. Hierzu konnte uber die Me(lwerte-Er- 
fassungselnrichtung 18 unmittelbar der Durchfluli durch 
die Zufuhrieitung 7 erfaf^t werden, also die pro Zeitein- 
heit zustromende Mange an Druckmedium. Geeignete 
Durchflull-Mellgerate sind als seiches bekannt. 
[0026] Beim Ausfuhrungsbeispiel erfolgt allerdings 
kelne direkte Berucksichtigung der Durchflu&menge. 
Vielmehr wird der Druckmediumverbrauch indirekt her- 
angezogen, und zwar anhand einer uber die Meliwerte- 
Erfassungseinrichtung 18 erfal^ten und fur den Druck- 
mediumverbrauch charakteristischen Mel^grol^e. Als 
solche wird in der beispielsgemalien Meliwerte-Erfas- 
sungseinrichtung 18 die Druckdifferenz p ermittelt, die 
an einer in die Zufuhrieitung 7 eingeschalteten Stro- 
mungsengstelle 22 auftritt. Die Strdmungsengstelle 22 
kann durch einen Engpali in der Zufuhrieitung 7 hervor- 
gerufen werden, der bewirkt, daf^ der stromauf auf der 
der Druckmittelquelle P zugewandten Seite vor der 
Stromungsengstelle 22 herrschende Druck p^ groder ist 
als der nach der Strdmungsengstelle herrschende 
Druck P2- Gernaf^ der Bernoullischen Gleichung ist der 
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entstehende Druckabfall p proportional dem Durchflud, 
so dad er sich als leicht verarbeitbare Meligrof^e emp- 
fiehlt. 

[0027] Die MeUwerte-Erfassungseinrlchtung 18 ist 
gemali Figur 1 in den Verlauf derZufuhrieitung 7 einge- 
schaltet und erfafit dort als MeRwerte den jeweils mo- 
mentan herrschenden Druckabfall p. DIese Medwerte 
werden gemali Pfeil 21 der Singalverarbeitungseinrich- 
tung 17 zugeleitet. 

[0028] Im Betrieb der Vorrichtung werden die derart 
erfal^ten Meflwerte in einem Arbeitsspeicher 23 als 
MeHwerteaufzelchnung 20 aufgezetchnet. Die Mellwer- 
teau^eichnung ist vorzugsweise eine MeHkurve und 
enthalt den Verlauf der gemessenen DruckdIfFerenz p^ 
als Funktion der Zeit t. 

[0029] Die Signalverarbeitungseinrichtung 17 verfugt 
des weiteren Ciber eine Speichereinrichtung 24. in der 
eine Referenzwerteaufzeichnung 25 abgespeichert ist. 
Bei ihr handelt es sich vorzugsweise um eine Referenz- 
kurve. Sie enthalt ebenfalls in zeitlich aufgeloster Form 
abgespeicherte Referenzwerte einer physikallschen 
GroUe, die derjenigen der in der MeHwerte-Erfassungs- 
einrichtung 1 8 erfa&ten Mellgrdfle entspricht. Dement- 
sprechend handelt es sich bei den Referenzwerte n im 
vorllegenden Falle ebenfalls um Druckdifferenzwerte, 
die zur besseren Unterscheidung von den gemessenen 
Druckdifferenzen als pp bezeichnet selen. 
[0030] Die Referenzwerteaufzeichnung 25 gibt einen 
charakteristischen Werteverlauf vor. wie er im Normal- 
betrieb der Maschine 1 wahrend eines oder mehrerer 
aufeinanderfolgender Arbeitszyklen in Abhangigkeit 
von der Betriebsdauer bzw. Zeit auftritt. Die^Referenz- 
aufeeichnung 25 wird zweckmalilgenwelse vor der tat- 
sachlichen Inbetriebnahme der Maschine 1 in einem 
Oder mehreren Test-Betriebsablaufen durch eine Art 
Teach-in-Verfahren erstellt. Beim Ausfuhrungsbeispiel 
geschieht dies dadurch, daH eine im Rahmen eines 
Test-Betriebsablaufes erstellte Meliwerteaufzeichnung 
20 in die Speichereinrichtung 24 ubernommen wird, was 
strichpunktiert durch Pfeil 26 angedeutet ist. Der Befehl 
zur Aufnahme einer Referenzwerteaufzeichnung 25 
kommt beisplelsgemali von der Ablauf-Steuereinrich- 
tung 15, was strichpunktiert durch Pfeil 27 angedeutet 
Ist. 

[0031] Die Erfassung der Mefiwerte wie auch die wei- 
tere Auswertung in der Signalverarbeitungseinrichtung 
17 erfolgt zeltgesteuert. Hierzu gibt die Ablauf-Steuer- 
einrichtung 15 der Signalverarbeitungseinrichtung 17 
uber eine interne Uhr gemaH Pfeil 29 einen Zeittakt vor. 
[0032] Die Signalverarbeitungseinrichtung 17 verfugt 
des weiteren uber eine Vergleichereinrichtung 28, die 
mit dem Arbeitsspeicher 23 und der Speichereinrich- 
tung 24 verbunden ist. In ihr werden im Normalbetrieb 
der Vorrichtung die wahrend des Betriebsablaufes uber 
die Mefiwerte-Erfassungselnrichtung 18 aktuell ermit- 
telten MeBwerte mit den in der Speichereinrichtung 24 
bereitgestellten Referenzwerten verglichen. Der Ver- 
gleich erfolgt In zeitlicher Obereinstimmung, so daH ge- 



wahrleistet ist, dafl die Wertevergleiche zwischen den 
beiderseitigen Aufzeichnungen zum gleichen Zeitpunkt 
geschehen. 

[0033] Unter Vemnittlung der Vergleichereinrichtung 

5 28 werden in Abhangigkeit von der zu vorgegebenen 
Zeiten vorllegenden Obereinstimmung zwischen 
Mellwerten und Referenzwerten Steuersignaie erzeugt. 
die Insbesondere in serietlerSiganlubertragung uber die 
Signalleitung 16 dem Signal-Eingangsteil E der Ablauf- 

10 Steuereinrichtung 1 5 zugefuhrt werden. Beispielsweise 
unter Berucksichtigung der zeitlichen Abfolge der emp- 
fangenen Steuersignaie ist die Ablauf-Steuereinrich- 
tung in der Lage, die Steuerelemente V der Maschine 1 
zuordnungsrichtig und zum richtigen Zeitpunkt nachein- 

15 ander oder zu mehreren gleichzeitig anzusteuern. 
[0034] Zur exakten Vorgabe des Zeitpunktes der Er- 
zeugung der Steuersignaie istzweckma&igerweise vor- 
gesehen. daH bestimmte ausgewahlte Referenzpunkte 
oder Referenzbereiche der Referenzwerteaufzeich- 

20 nung 25 als Positionsmarkierungen 32 generiert bzw. 
markiert werden. Diese Positionsmarkierungen 32 sind 
beispielhaft in der in Figur 2 vergroHert dargesteliten 
Referenzwerteaufeeichnung 25 eingetragen. 
[0035] Stent die Vergleichereinrichtung 28 im Betrieb 

25 der Vorrichtung die Obereinstimmung eines zu einer be- 
stimmten Zeit gemessenen Meftwertes mit dem auf eine 
Postittonsmarkierung 32 fadenden Referenzpunkt der 
Referenzwerteaufeeichnung fest. wird ein Steuersignal 
erzeugt. Hierbei konnen fur den Vergleich durchaus ge- 

30 wisse Fenster bzw. Bereiche vorgegeben werden, in- 
nerhalb denen ein Mel^punkt zu liegen hat, damit ein 
Steuersignal erzeugt wird. 

[0036] Zur besseren Eriauterung ist in Figur 2 eine der 
eingetragenen Positionsmarkierungen 32, 32' naher 

35 aufgeschlusselt. Sie markiert einen Referenzbereich 
33, der durch einen Zeitbereich ti-t2 und einen Diffe- 
renzdruckbereich P2- Pi definiert ist. Hier wird ein Steu- 
ersignal erzeugt, wenn zu einem zwischen den Zeiten 
ti und t2 liegenden Zeitpunkt ein Differenzdmck gemes- 

40 sen wird, der zwischen den Differenzdrucken p2 und p^ 
liegt. Die Definition von Bereichen ist zweckmafiig, um 
geringfugigen MeHabweichungen Rechnung zu tragen. 
Die Betriebsgenauigkelt ist allerdings um so grdder, je 
kleinerdie Referenzbereiche gewahit werden. 

45 [0037] Zur Verdeutllchung der Aussagefahigkeit des 
Durchfluliverhaltens in Bezug auf diestattfindenden Be- 
wegungsablaufe sei kurz die Referenzwerteaufzeich- 
nung 25 gemaH Figur 2 naher beleuchtet. Sie zeigt den 
Referenzwerteverlauf p uber der Zeit t, wie er sich bei 

50 Betatigung einer der als Arbeitszylinder ausgebildeten 
Arbeitseinrichturigen 2 darsteltt. 
[0038] Es sei zunachst davon ausgegangen, 6aQ> das 
Bewegungsteil 4 der betreffenden Arbeitsetnrichtung 2 
sich in eingefahrener Stellung befindet. Nun wird das 

55 Steuerelement V derart angesteuert, daft es eine Zu- 
stromung des Druckmediums in den einen Arbeitsraum 
13 ermoglicht. Der Zeitpunkt to gibt den Offnungszeit- 
punkt des Ventils wieder, wobei der sich unmittelbar an- 
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schlieliende hohe p-Ausschlag einen zunachst hohen 
Durchfluil erkennen la(^t (Kurvenabschnitt 34). der da- 
nnit zusammenhangt, dall der noch leere Arbeitsraum 
1 3 und die zugehorige, zuvor entluftete Steuerleitung 1 2 
mit Druckmedium befullt wird. Im anschlielienden Kur- 
venabschnitt 35 sinkt der Durchfluli mit zunehmendem 
Druckaufbau in der Steuerleitung 12 und dem ange- 
schlossenen Arbeitsraum 13, bis an einem Tiefpunkt 36 
der Losbrechdruck errelclit ist, bei dem sich das Bewe- 
gungsteil 4 in Bewegung setzt. Es schliellt sicli eine Be- 
schleunigungsphase 37 an, bei der der Durchfluli und 
somit der p-Wert allmahlich wieder ansteigt, bis die sta- 
tlonare Hubphase 38 errelcht ist, wahrend derer sich 
das Bewegungsteil 4 mit annahernd konstanter Ge- 
schwindigkeit bis zum Erreichen der Endlage fortbe- 
wegt. Das Erreichen der Endlage ist an dem Knickpunkt 
42 zu erkennen, der den Ubergang zwischen der statlo- 
naren Hubphase 38 und einem abfallenden Kurvenab- 
schnitt 43 markiert. Der abfallende Kurvenabschnitt 43 
resultiert daraus, dalisich Im Arbeitsraum 13 allmahlich 
der gesamte anstehende Arbeitsdruck aufbaut, nach- 
dem wahrend der stationaren Hubphase 38 ein etwas 
geringereres Druckniveau vorlag. In den Knickpunkt 42 
wurde eine deroben erwahnten Positionsmarkierungen 
32 gelegt, da sie die Beendlgung der Arbeitsbewegung 
des Ausfahrhubes wiedergibt 

[0039] Zu einem beliebigen Zeitpunkt wird das 
Steuerelement V umgesteuert, um die Ruckhub-Ar- 
beltsbewegung zu erzeugen. Dies ist mit einem erneu- 
ten starken Durchfiufianstieg und einem entsprechen- 
den Anstieg der Differenzdruckwerte verbunden, was 
der anstelgende Kurvenabschnitt 44 vermittelt. Nun 
schlielit sich ein dem vorausgehenden Kurvenverlauf 
vergleichbarer Kurvenverlauf an, wobei allerdings der 
Tiefpunkt 36' bei einem niedrigeren Durchflufi angesie- 
delt ist, well die Druckdifferenz infolge des hoheren Ge- 
gendruckes der noch gefiillten Arbeitskammer 1 3 gerin- 
ger ist. 

[0040] Ein besonderer Vorteil der beispielsgemalSen 
Ausgestaitung besteht darin, dad durch die zentrale 
Meliwerterfassung uber die Mefiwerte-Erfassungsein- 
richtung 18 die Betriebsposltionen samtlicher Bewe- 
gungsteile aller an die Zufuhrieitung 7 angeschlossenen 
Arbeitseinrichtungen 2 bestimmbarsind. Sind beispiels- 
welse mehrere Arbeitseinrichtungen 2 gleichzeitig in 
Betrieb, so hat dies ebenfalls einen charakteristischen 
Werteverlauf zur Folge, so dal^ bei einer durch die Ver- 
gieichereinrichtung 28 festgestellten Werteubereinstim- 
mung das dann erzeugte Steuersignal uber die Ablauf- 
Steuereinrichtung 15 auch die Betatlgung mehrerer 
Steuerelemente V hervorrufen kann. 
[0041] Sollte sich die Notwendigkeit zu einer Veran- 
derung des Betriebsablaufes der Arbeitseinrichtungen 
2 ergeben, kann dem sehreinfach durch Neuaufnahme 
einer aktualisierten Referenzwerteaufzeichnung Rech- 
nung getragen werden. Es kann sich wahrend des Be- 
triebes der l\/1aschine belsplelsweise herausstellen, dal^ 
ein Bewegungsteil 4 hinsichtlich des Aufpralls bei Errei- 



chen der Hubendlage fluidisch starker gedampft werden 
muli. Dem kann Rechnung getragen werden, indem 
man das abstromseltig ausstrdmende Druckmedium 
starker drosselt. Die anschlieliend erfaRte Referenz- 

5 werteaufzeichnung reagiert auf eine derart geanderte 
Einstellung mit dem in Figur 2 strichpunktiert eingetra- 
genen Kurvenverlauf 45, wobei sich der Differenzdruck 
bei Annaherung an die Endlage weniger schnell abbaut. 
Nimmt man nach Vornahme der Einstellungen eine neu- 

10 eriiche Aufnahme der Referenzwerteaufzeichnung vor, 
erglbt sich eine Kurve, die den vorgenannten, weniger 
steii abfallenden Abschnitt 45 aufweist und bei den 
nachfolgenden MeHwertvergleichen wird dieser Ist-Zu- 
stand herangezogen. 

15 [0042] Durch die erfindungsgemafie Ausgestaitung 
ist auch an solchen Arbeitseinrichtungen 2 eine einfa- 
che Positionsbestimmung moglich, die aufgrund gerin- 
ger Baugrofle bisher das Anbringen konventioneller 
Sensorik nicht ermoglichten. 

20 

PatentansprCiche 

1. Verfahren zur Bestimmung von Betriebsposltionen 
25 des durch Zufuhr eines fluidischen Druckmedlums 

zu einer Arbeitsbewegung antreibbaren Bewe- 
gungsteils (4) wenigstens einer fluid betatigten Ar- 
beitseinrichtung (2), dadurch gekennzeichnet, 
daG man die Betriebspositonen auf Grundlage des 
30 bei der Arbeitsbewegung auftretenden Verbrau- 
ches an zugefuhrtem fluidischem Druckmedium er- 
mittelt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
35 zeichnet, dad man als Grundlage zur Ermittiung 

der Betriebsposltionen den Momentanverbrauch an 
zugefuhrtem Druckmedium heranzieht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
40 kennzelchnet, daB man den Druckmediumver- 

brauch anhand wenigstens einer fur den Druckme- 
diumverbrauch charakteristischen Mellgroi^e be- 
rucksichtigt. 

45 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man als Mefigrofte den Durchflufi, 
d.h. die pro Zeiteinheit zustromende Menge an 
Druckmedium, heranzieht. 

50 5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man als fur den Druckmedium- 
verbrauch charakteristische MeBgroBe den an ei- 
ner mit einem StromungsengpaB (22) versehenen 
Melistelle einer vom zugefuhrten Druckmedium 

55 durchstromten Zufuhrieitung (7) gemessenen Diffe- 
renzdruck p heranzieht. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
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durch gekennzeichnet, daB man eine Referenz- 
werteaufzeichnung (25) Insbesondere in Gestalt ei- 
ner Referenzkurve vorgibt, die im zeitlichen Verlauf 
der Arbeitsbewegung des Bewegungsteils (4) min* 
destens einer Arbeitseinrichtung (2) auftretende 
und fur den Verbrauch an Drucknnedium charakte- 
ristische Werte als in Abhangigkeit vom zeitlichen 
Verlauf aufgezeichnete Referenzwerte enthalt, nnit 
denen wahrend des Betriebes der wenigstens ei- 
nen Arbeitseinrichtung (2) aktuell zertabhangig er- 
mittelte Meliwerte verglichen werden, um in Abhan- 
gigkeit von der zu vorgegebenen Zeiten vorliegen- 
den Obereinstimmung zwischen Mel^werten und 
Referenzwerten Steuersignale zu erzeugen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi man als Referenzwerteaufzeich- 
nung (25) die be! einem Oder mehreren Test-Be- 
triebsablSufen erfallte Medwerteaufzeichnung (20) 
heranzieht. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man die MeBwerte in Gestalt 
einer als Funktion des zeitlichen Verlaufes aufge- 
zeichneten Melikurve erfaRt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafi bestlmmte ausge- 
wahlte Referenzpunkte oder Referenzbereiche (33) 
der Referenzwerteaufzeichnung (25) als Positons- 
markierungen (32) markiert werden, derart, daB 
beim Auftreten zeltabhangig ubereinstimmender 
MeBwerte ein Steuersignal hervorgerufen wird. 

10. Verfahren nach einem Anspruche 6 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi man die Steuersignale in se- 
rieller SIgnalubertragung dem Signal-Eingangsteil 
(E) einer Ablauf-Steuerelnrichtung (15) zufuhrt, in 
der als Betatigungssignaie dienende Ausgangssi- 
gnale generiert werden, die zu einzelnen Schaltele- 
menten (V) gefuhrt werden, die in Abhangigkeit von 
den Betatigungssignalen die Druckmedium-Zufuhr 
zu den vorhandenen Arbeitseinrichtungen (2) steu- 
ern. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10., da- 
durch gekennzeichnet, t da(^ die Betriebspositio- 
nen der Bewegungsteile (4) mehrerer Arbeitsein- 
richtungen (2) auf Gmndlage des zentral erfaBten 
Gesamtverbrauches an Druckmedium dieser Ar- 
beitseinrichtungen (2) ermittelt werden. 



nen des durch Zufuhr eines fluidischen Druckmedi- 
ums zu einer Arbeitsbewegung antreibbaren Bewe- 
gungsteils (4) wenigstens einer fluidbetatigten Ar- 
beitseinrichtung (2), dadurch gekennzeichnet, 

5 da& eine IVIeliwerte-Erfassungseinrichtung (18) 
vorhanden ist, die den bei der Arbeitsbewegung 
auftretenden Verbrauch an zugefuhrtem fluidi- 
schem Druckmedium oder wenigstens eine fur die- 
sen Verbrauch charaktehstische MeBgroBe in Ge- 

10 stalt von MeBwerten zeltabhangig erfaBt, daB eine 
Speichereinrichtung (24) vorhanden ist, in der eine 
Referenzwerte auf Zeichnung (25) abgespelchert 
ist, die Im zeitlichen Verlauf der Arbeitsbewegung 
auftretende Verbrauchswerte oder Werte einer fur 

15 den Verbrauch charakteristischen MeBgroBe In Ge- 
stalt von Referenzwerten enthait, und dafi eine Ver- 
gleichereinrichtung (28) vorhanden ist, die wahrend 
des Betriebsablaufes die uber die MeBwerte-Erfas- 
sungseinrichtung (18) aktuell ermittelten MeBwerte 

20 mit den von der Speichereinrichtung (24) bereitge- 
stellten Referenzwerten vergleicht und bei zu vor- 
gegebenen Zeiten vorhandener Werteubereinstim- 
mung Steuersignale fur die Arbeitseinrichtung (2) 
hervorruft. 

25 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Ablauf-Steuereinrichtung (15) 
vorhanden ist. deren Signal-Ausgangsteil (A) mit 
Steuerelementen (V) verbunden ist, die zur Steue- 
30 rung der Druckmedium-Zufuhr behzuglich mehre- 
rer Arbeitseinrichtungen (2) dienen und deren Sig- 
anl-Eingangsteil (E) die unter Vermittlung der Ver- 
gleichereinrichtung (28) hervorgerufenen Steuersi- 
gnale zugefuhrt werden. 

35 

Claims 

1. Method for determining operating positions of the 
^0 moving part (4) of one or more fluid-actuated oper- 
ating devices (2) which may be driven to perform an 
operating movement through the admission of a flu- 
Idic pressure medium, characterised in that the 
operating positions are determined on the basis of 

^5 the consumption of supplied fluidic pressure medi- 
um occurring during the operating movement. 

2. Method according to claim 1 , characterised in that 
the momentary consumption of supplied pressure 

50 medium is used as the basis for determining the op- 
erating positions. 



12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11 zur 
VenA^endung bei der Steuerung des Betriebsablau- 
fes von Maschinen oder Aniagen (1), die mehrere 55 
fluidbetatigte Antriebseinrichtungen (2) enthalten. 

13. Vorrichtung zur Bestimmung von Betriebspositio- 



3. Method according to claim 1 or 2, characterised in 
that the pressure medium consumption is taken in- 
to account with the aid of one or more measured 
quantities characteristic of pressure medium con- 
sumption. 
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4. Method according to claim 3, characterised in that 
the flow, i.e. the amount of pressure medium flowing 
per unit of time, is used as the measured quantity. 

5. Method according to claim 3 or 4. characterised in 
that the difference in pressure p measured at a 
measuring point, provided with a flow constrictor 
(22), of a supply line (7) through which supplied 
pressure medium flows, is used as the measured 
quantity characteristic of pressure medium con- 
sumption. 

6. Method according to any of claims 1 to 5, charac- 
terised in that a reference value record (25). in par- 
ticular in the form of a reference curve, is preset and 
contains values occurring over the course of time 
of the operating movement of the moving part (4) of 
one or more operating devices (2) and characteris- 
tic for the consumption of pressure medium as ref- 
erence values recorded over the course of time, 
with which current measured values determined on 
a time basis during operation of the operating de- 
vice (2) or devices may be compared, in order to 
generate control signals based on the coincidence 
between measured values and reference values ex- 
isting at preset times. 

7. Method according to claim 6, characterised in that 
the measured value record (20) obtained during 
one or more test operating sequences is used as 
the reference value record (25). 

8. Method according to claim 6 or 7, characterised in 
that the measured values are recorded in the form 
of a measurement curve plotted as a function of the 
course of time. 

9. Method according to any of claims 6 to 8, charac- 
terised in that certain selected reference points or 
reference zones (33) of the reference value record 

(25) are marked as position marks (32) in such a 
way that a control signal is generated when time- 
dependent measured values coincide. 

10. Method according to any of claims 6 to 9, charac- 
terised in that the control signals are supplied by 
serial signal transmission to the signal input section 
(E) of a sequence control unit (15) in which are gen- 
erated the output signals used as actuating signals, 
which are fed to individual control elements (V) 
which control the pressure medium supply to the ex- 
isting operating devices (2) on the basis of the ac- 
tuating signals. 

11. Method according to any of claims 1 to 10, charac- 
terised in that the operating positions of the mov- 
ing parts (4) of several operating devices (2) are de- 
termined on the basis of the centrally recorded over- 



all consumption of pressure medium of these oper- 
ating devices (2). 

12. Method according to any of claims 1 to 11 for use 
s in the control of the operating sequence of ma- 
chines or equipment (1 ) containing several fluid-ac- 
tuated operating devices (2). 

13. Device for determining operating positions of the 
moving part (4) of one or more fluid-actuated oper- 
ating devices (2) which may be driven to perform an 
operating movement through the admission of a flu- 
idic pressure medium, characterised in that there 
is a measured value logger (18) which records in 
the form of time-based measured values the con- 
sumption of supplied fluidic pressure medium oc- 
curring during the operating movement or at least a 
measured quantity characteristic of this consump- 
tion, that there is a memory unit (24) in which is 
stored a reference value record (25) which con- 
tains, in the form of reference values, consumption 
values occurring over the course of time of the op- 
erating movement or values of a measured quantity 
characteristic of the consumption, and that there is 
a comparator (28) which compares current meas- 
ured values determined during the operating se- 
quence via the measured value logger (18) with the 
reference values supplied by the memory unit (24). 

. and generates control signals for the operating de- 
vice (2) when values coincide at preset times. 

14. Device according to claim 13, characterised in 
that there is a sequence control unit (1 5), the signal 
output section (A) of which is linked to control ele- 
ments (V) used to control the pressure medium sup- 
ply relating to several operating devices (2). and the 
signal input section (E) of which receives the control 
signals generated through the agency of the com- 
parator (28). 



Revendications 

1 . Precede de determination des positions de service 
45 d'un 61§ment de mouvement (4), qui peut §tre con- 
duit a un mouvement de travail par application d'un 
agent fluide pressurise, d'au moins un dispositif de 
travail (2) actionne par fluide, caracterise en ce 
que Ton determine les positions de service a partir 

50 de ia consommation d'agent fluide pressurise ap- 
porte au cours du mouvement de travail. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que. pour determiner les positions de service. 

55 on utilise ia consommation momentan^e d'agent 
pressurise apport6. 

3. Proc6d§ selon ia revendication 1 ou 2, caracterise 
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en ce qu*on tient compte de la consommation en 
agent pressurise a I'aide d'au moins une grandeur 
de mesure caracteristique de la consommation 
d'agent pressurise. 

4. Proc6d6 selon la revendication 3, caract6ris6 en 
ce que. comme grandeur de mesure, on utilise le 
debit, c'est-a-dire la quantity d'agent pressurise 
s'^coulant par unite de temps. 

5. Precede selon la revendication 3 ou 4, caract6ris^ 
en ce que, comme grandeur de mesure caracteris- 
tique de la consommation d'agent pressurise, on 
utilise la difference de pression p mesur^e en un 
point de mesure muni d'un etranglement d'^coule- 
ment (22) d'une conduite d'alimentation (7) traver- 
see par Tagent pressurise apporte. 

6. Precede selon Tune des revendications 1 d 5, ca- 
racterise en ce qu'on Impose un enregistrement 
de valeurs de reference (25) en particulier de ia for- 
me d'une courbe de reference qui contlent, comme 
valeurs de reference enregistrees en fonction de 
revolution temporelle, des valeurs apparaissant 
pendant revolution temporelle du mouvement de 
travail de I'element de mouvement (4) d'au moins 
un dispositif de travail (2) et caracteristiques de la 
consommation en agent pressurise, avec lesquel- 
les on compare des valeurs de mesure determinee 
au cours du temps pendant le fonctionnement du 
dispositif de travail (2) au nombre d'au moins un, 
afin de produire des signaux de commando en fonc- 
tion de la coincidence entre valeurs de mesure et 
valeurs de reference presente a certains instants 
predetemiines. 

7. Precede selon la revendication 6, caracterise en 
ce qu*on utilise comme enregistrement de valeurs 
de reference (25) {'enregistrement de valeurs de 
mesure (20) realise pendant un ou plusieurs essais 
de fonctionnement. 

8. Procede selon la revendication 6 ou 7, caracterise 
en ce qu'on determine les valeurs de mesure sous 
la forme d'une courbe de mesure enregistree en 
fonction de revolution temporelle. 

9. Precede selon I'une des revendications 6^8, ca- 
racterise en ce que certains points de reference 
ou plages de reference seiectionnes (33) de I'enre- 
gistrement de valeurs de reference (25) sont repe- 
rees en tant que marquages de position (32), de tel- 
le maniere qu'un signal de commando est produit 
dans le cas de valeurs de mesure co'i'ncidentes en 
fonction du temps. 

10. Precede selon I'une des revendications 6^9, ca- 
racterise en ce que I'on envoie les signaux de com- 



mando par une transmission de signaux en serie a 
la partie d'entree de signaux (E) d'un dispositif de 
commande de processus (15). dans lequel sontge- 
neres des signaux de sortie servant de signaux 
5 d'actionnement, qui sont envoyes k differents ele- 
ments de commutation (V), qui cemmandent en 
fonction des signaux de commande I'alimentation 
en agent pressurise des disposltifs de travail (2) 
presents. 
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11. Procede selon I'une des revendications 1 a 10, ca- 
racterise en ce que les positions de service des 
elements de mouvement (4) de plusieurs dispositifs 
de travail (2) sont determinees a partir de la cen- 
ts sommation total d'agent pressurise de ces disposl- 
tifs de travail (2) determinee de maniere centrale. 

12. Precede selon I'une des revendications 1 e 11 des- 
tine e une utilisation lors de la commande des etats 

20 de service de machines ou installations ( 1 ) compre- 
nant plusieurs dispositifs d'entratnement (2) action- 
nes par fluide. 

13. Dispositif de determination des positions de service 
25 d'un element de mouvement (4), qui peut etre con- 
duit a un mouvement de travail par application d'un 
agent fluide pressurise, d'au moins un dispositif de. 
travail (2) actionne par fluide. caracterise en ce 
qu'un dispositif (1 8] de releve de valeurs de mesure 

30 est present qui determine en fonction du temps la 
consommation d'agent fluide pressurise apporte 
lors du mouvement de travail ou au moins une gran- 
deur de mesure caracteristique de cette consom- 
mation sous la forme de valeurs de mesure, en ce 

35 qu'un dispositif d'enregistrement est present, dans 
lequel est enregistre un enregistrement de valeurs 
de reference (25) qui contlent des valeurs de con- 
sommation apparaissant dans revolution temporel- 
le du mouvement de travail ou des valeurs d'une 

40 grandeur de mesure caracteristique de la consom- 
mation sous la forme de valeurs de reference, et en 
ce qu'un dispositif comparateur (28) est present, 
qui compare pendant le fonctionnement les valeurs 
de mesure determinee par le dispositif (18) de de- 

45 termination de valeurs de mesure avec les valeurs 
de reference fournies par le dispositif d'enregistre- 
ment (24) et produit des signaux de commande 
pour le dispositif de travail (2) en cas de coinciden- 
ce de valeurs e des instants predeterrhines. 

50 

■ 14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en 
ce qu'un dispositif de commande de processus (15) 
est present, dent la partie de sortie de signaux (A) est 
reliee a des elements de commande (V) qui servent d 
55 commander I'alimentation en agent pressurise de plu- 
sieurs disposltifs de travail (2) et done la partie d'entree 
de signaux (E) regoit les signaux de commande pro- 
duits par rintermediaire du dispositif comparateur (28). 
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